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[class. = conflict or ?]
[class. != ?


















































































































































A solid circle inside a larger empty circle denotes the termination of a state.
Used to denote a transition from one state to another
the ‘superstate’
state, the path to be taken is usually governed by preconditions.
This notation is used when there are two possible paths from the one





Descriptions can be added to transitions to clarify their purpose.  An
event is something that triggers the transition.  A guard is a condition 
governing whether a transition can be taken.  An action is an  
An example of two processes being run in parallel.  The system can be in
the following states: (A,C) (A,D), B (in which case the 2nd process has 
been aborted) or E once both A and D are finished. 
(Notation added to UML for convenience) 
(In the preconditions the term != is equivalent to "is not equal to").
uninteruptable, brief process that takes place when the transition is taken.
"Description of transition"
Some states may contain substates, which are shown by drawing them inside
A basic state that the system may be in.  In this model, basic states are
cognitive processes that are not analysed further. 
»(ÈÙSÍÄBö6ÝKÆmÈsÆﬂÄ+ù¥Ám¼®ÈÊ ÆÅSÀsÆmÈsÆﬂ½xÀÅ
Æ¼SÄo¾[ÆmÈsÆﬂÄ¤Ám¼®ÈÊ[ÆÃÀK¿SÄÇÍEå Ä¤ÈÁm¼¬¾ ÆÈsÆÄ3Ê Ä¤ÌSÊ Ä¤¾ Ä¤ÅgÆ¾ÈÅ¬ÈÙS¾[ÆÊﬂÈÁÇÆ7ÁÇÀÎÅS½Æ½ÏÄ3ÌSÊ ÀDÁÇÄ¤¾ ¾!ÕG¾ﬂÂ Ám¼È¾©ÃÀÅ ½ÆÀÊﬂ½xÅ Î
ÈaÁÇÀÅ ®½ÁÇÆqÖqåÜk¼S½Ám¼ã½Åd¾ ÀÃÄXÁ¤È¾ﬂÄÇ¾¨½x¾oÉËÂSÊ[Æ¼SÄÇÊ¾ﬂÂSÙÚ¿S½ÏK½¿SÄ¤¿d½xÅgÆÀ¬Á¤ÀÃÌÚÀÅSÄÇÅVÆÁ¤ÀÎÅS½Æﬂ½ÏÄ´ÆmÈ¾ ×K¾ÇØ>»¼SÄ
ÆÄ¤Ê Ã¾!¾ ÆÈsÆÄﬀÈÅS¿-ÕGÁÇÀÎÅS½Æ½ÏÄyÖ3ÌSÊ ÀDÁÇÄ¤¾ﬂ¾Ük½xÍÍÙYÄÂS¾ Ä¤¿ã½ÅgÆÄ¤Ê Ám¼®ÈÅSÎÄÈÙSÍÐîÜk½Æﬂ¼S½xÅæÆ¼S½¾¾ﬂÄ¤Á+Æ½ÀÅ%Ø |Ê ½xÄ+Éuå
ÂSÅS½xÅgÆﬂÄ¤ÊﬂÊ ÂSÌ ÆÈÙSÍxÄ7Ì ÊﬂÀKÁ¤Ä¤¾ ¾ﬂÄÇ¾kÜk½ÍxÍÚÙYÄ0ÜkÊ ½Æ ÆÄ¤ÅXÈs¾ðﬂÈÁ+Æ½xÀÅS¾ﬂòÈ¾|½xÅ    .÷ÅSÀÆÈsÆ½ÀÅ¬ÕË¾ﬂÄ¤Ä7»(ÈÙSÍÄlBÖwv Æ¼SÄÇ¾ﬂÄ
¾ﬂ¼SÀÂ Íx¿ÅSÀÆkÙÚÄÁÇÀÅ ÉËÂS¾ Ä¤¿Ük½Æ¼Æﬂ¼SÄ¿SÀÃÈ½xÅDù¥¾ﬂÌÚÄ¤ÁÇ½Ñ®Á©ÆﬂÄ¤Ê Ã ð Á¤ÀÊﬂÊﬂÄÇÁÇÆﬂ½ÏÄÈÁ+Æ½ÀÅS¾ﬂò!ÈÍ¾ﬂÀÂS¾ Ä¤¿­ÙÚÄ¤ÍÀyÜØ
âÀÊ¨Æ¼SÄ¬Ã!À¾ Æ´Ì®ÈÊ Æ¤åÆﬂ¼SÄ$ÌSÊ Ä¤¿S½ÁÈsÆﬂÄ¤¾´ÉËÊﬂÀÃ Æ¼ Ä$¿®ÈsÆmÈÊ Ä¤ÍxÈsÆ½ÀÅ>ÀÉ
ÝDÄÇÁÇÆ½ÀÅéþ ØôþîÈÙYÀyÏÄ÷ÈsÊﬂÄ$ÂS¾ Ä¤¿çÆÀ
Á¤ÀÅS¾[ÆÊﬂÈ½xÅ®ÀyÜëÀÉÁ¤ÀÅVÆﬂÊﬂÀÍ<Ø &iÅ¾ ÀÃÄ!ÁÈs¾ﬂÄ¤¾
¼SÀyÜ|Ä+ÏÄ¤Ê$ð ÍxÀKÁÈÍòXÌSÊﬂÄÇ¿S½xÁ¤ÈsÆÄÇ¾3ÈÊ ÄÂS¾ Ä¤¿%å(ÉËÀÊ¿SÈsÆmÈXÜk¼S½xÁm¼
½x¾Á¤ÀÃ!ÌSÂ ÆﬂÄ¤¿½Å÷Æﬂ¼SÄÎ½ÏÄÇÅ¾ ÆÈsÆÄ!ÙSÂ ÆÅSÀÆÄ+ìDÌSÍ½xÁÇ½ÆÍÐ$¾ ÆﬂÀÊﬂÄÇ¿½ÅÃ!Ä¤Ã!ÀÊ ÐØ´»¼SÄ¾ﬂÄÇÊC&iÅgÆÄÇÊ ÉGÈÁÇÄ´ÈÍ¾ﬂÀ
Á¤ÀÅS¾[ÆÊﬂÈ½xÅS¾k¾ ÀÃÄÁm¼SÀ½xÁ¤ÄÇ¾¤åÈ¾kÄqì Ì ÍÛÈ½ÅSÄ¤¿X½xÅﬀÝDÄÇÁÇÆﬂ½xÀÅ DØôþÈsÙYÀyÏÄsØ
&iÅﬀÆ¼ ÄÊ Ä¤ÃÈ½xÅS¿ Ä¤ÊÀÉ(Æ¼S½¾¾ Ä¤Á+Æ½xÀÅﬀÄ¤ÈÁm¼­ÀÉ(Æ¼SÄÁ¤ÀÎÅS½Æﬂ½ÏÄ0ÆmÈ¾ ×K¾O½xÅÆ¼ ÄÁÇÀÅgÆÊﬂÀÍù SÀÜªÃÀK¿SÄÇÍ%½x¾kÙSÊ ½xÄ  Ð
¿SÄ¤¾ Á¤Êﬂ½ÙYÄÇ¿%å®ÆÀÎÄÇÆ¼ Ä¤ÊÜk½Æﬂ¼ﬀÈoÙSÊ ½xÄ+Éf½ÅS¿S½xÁ¤ÈsÆ½ÀÅ´ÀÉ(¼SÀyÜ-Æﬂ¼SÄÁ¤ÀÎÅ ½Æ½ÏÄ7¿®ÈLÆmÈoÊﬂÄÇÍÛÈsÆﬂ½xÀÅ´½¾kÙSÂS½xÍÆÂSÌ%Ø
BLF





ÈsÆﬂÆﬂÄ¤ÅS¿%Ø4»¼SÄÀÌÚÄ¤ÊﬂÈsÆÀÊ|¾ ÐK¾ ÆﬂÄ¤ÃÈsÆ½ÁÈÍÍÐ´¾ ÁÈÅ ¾kÆﬂ¼SÄ¿S½x¾ ÌSÍÛÈÐ¨ÍxÀKÀ×V½xÅSÎ
ÉËÀÊ¾ﬂÌÚÄ¤Á¤½Ñ®ÁÌ®ÈsÆ ÆÄ¤Ê ÅS¾
Õ¤ð ÌSÊ ½xÃ!½Æﬂ½ÏÄ
ÎÄ¤ÀÃ!ÄÇÆﬂÊﬂ½Ä¤¾ﬂògÖÆ¼®ÈsÆÁm¼®ÈsÊÈÁ+ÆÄ¤Ê ½x¾ ÄÌÚÀÆﬂÄ¤ÅgÆ½xÈÍ%Á¤ÀÅ ®½xÁ+Æ¾ÇØ'ÝDÂ Ám¼­Ì®ÈsÆ ÆÄÇÊﬂÅS¾ÈÊ ÄÆﬂ¼SÄÙ®È¾ ½xÁ7Á¤ÀÃ3ÙS½xÅSÈsÆ½ÀÅS¾ÀÉ





ÈÜ'ÈÐÉËÊﬂÀÃ ÈoÌYÀ½ÅgÆÜk¼SÄ¤Ê ÄÆﬂ¼SÄ¤½Ê ®½xÎ¼VÆkÌSÈsÆ¼S¾kÁÇÀÅgÏÄ¤Ê ÎÄ
ÀÊ½xÅgÆÄÇÊﬂ¾ﬂÄÇÁÇÆIvÚÀÊ

»¼SÄÈ½xÊ Á¤ÊﬂÈsÉ¯ÆÈÊ Ä0ÆÊﬂÈyÏÄ¤ÍÍx½xÅ ÎoÈsÆ¿S½ ÄÇÊﬂÄÇÅVÆk¾ ÌYÄÇÄ¤¿S¾ÇåÈÅS¿ÈÊ ÄÈsÆ¿S½ ÄÇÊﬂÄ¤ÅgÆk¿S½¾ ÆÈÅSÁ¤ÄÇ¾'ÉËÊﬂÀÃ)È3ÌYÀ½xÅgÆ
ÀÉ(Á¤ÀÅgÏÄÇÊﬂÎÄÇÅSÁ¤Äså%ÈÅ ¿XÆﬂ¼SÄ¾ﬂÍÀÜÄ¤ÊOÈ½ÊﬂÁ¤ÊﬂÈsÉ¯Æ½¾Á¤ÍxÀ¾ﬂÄ¤Ê'ÆﬂÀ!Æﬂ¼SÄÌYÀ½xÅgÆ'Æ¼SÈÅÆﬂ¼SÄ7ÉGÈ¾ ÆﬂÄ¤ÊÈ½ÊﬂÁ¤ÊﬂÈsÉ¯Æ vDÀÊ

»¼SÄÈ½xÊ Á¤ÊﬂÈsÉ¯ÆÈÊ Ä SÐK½xÅSÎ¬ÀÅîÆ¼ Ä¾ﬂÈÃ!ÄÊﬂÀÂ ÆﬂÄåÈÅS¿îÆ¼ ÄXÉGÈs¾ ÆÄÇÊÈ½xÊ Á¤ÊﬂÈsÉ¯Æo½x¾oÙÚÄ¤¼ ½xÅS¿îÆ¼ Ä¾ ÍxÀyÜÄ¤Ê
È½xÊ Á¤ÊﬂÈsÉ¯ÆØ







Ám¼®ÈsÊÈÁ+ÆÄ¤Ê ½x¾ Ä¤¾ÌYÀÆﬂÄ¤ÅgÆ½xÈÍﬃÁ¤ÀÅ ®½xÁ+Æ¾Çå.Æﬂ¼SÄ¤ÅaÆ¼SÄ!ÃÀK¿SÄÇÍfÜk½xÍÍ
ÊﬂÄÇÆﬂÂSÊﬂÅ$ÆﬂÀ´¾ﬂÁ¤ÈÅSÅS½ÅSÎXÈÅS¿$¾ Ä¤ÍxÄÇÁÇÆÈÅ ÀÆ¼SÄÇÊ0Ì®È½Ê¤Ø&iÅ$Æﬂ¼S½x¾OÃ¨ÈÅ ÅSÄ¤Ê©Æﬂ¼SÄ3Ã!ÀD¿ Ä¤Í.ÁÇÐKÁ¤ÍÄ¤¾0Æ¼ ÊﬂÀÂSÎ¼$Ì®È½xÊ ¾0ÀÉ
È½xÊ Á¤ÊÈLÉ¯ÆåSÂSÅgÆﬂ½xÍ%½ÆÑ®ÅS¿S¾ÈoÌ®È½Ê'Æ¼®ÈsÆkÅ Ä¤Ä¤¿ ¾OÃ!ÀÅS½ÆÀÊ ½xÅSÎSØ




  	#<$ $ 
	 ﬀ
¾[ÆmÈsÆﬂÄ
½x¾ÂS¾ Ä¤¿$ÆÀÎgÈsÆ¼ Ä¤Ê©½Å ÉËÀÊ Ã¨ÈsÆﬂ½xÀÅÈÙÚÀÂ ÆÆ¼ Ä3ÌSÊﬂÀÙSÍxÄÇÃ ÙYÄÇ½xÅSÎÈLÆﬂÆÄÇÅS¿SÄÇ¿­ÆÀ











»¼SÄ3ÀÌÚÄ¤ÊﬂÈsÆÀÊkÙÚÄ¤Î½ÅS¾ÙVÐÄÇÅSÁ¤ÀK¿S½xÅ Î¨½xÅDÉËÀÊﬂÃÈsÆ½ÀÅ´ÉËÊﬂÀÃ Æ¼SÄ¿S½x¾ ÌSÍÛÈÐÈÅS¿ﬀÁm¼SÄ¤Ám×V½ÅSÎÄ¤ÌS½¾ﬂÀK¿S½xÁÃ!Ä¤Ã!ÀÊ Ð
ÆÀ´¾ Ä¤Äo½ÉfÆ¼S½¾OÌSÊ ÀÙSÍÄ¤Ã ¼®È¾0ÙÚÄ¤ÄÇÅ$ÃÀÅS½ÆﬂÀÊﬂÄÇ¿ﬀÌSÊ ÄÇÏK½xÀÂS¾ﬂÍÐîÕ¯Æ¼SÄ





Á¤Ä¤Ê[ÆmÈ½Å­Ì®ÈsÊ Æ¾ÀÉ(Æ¼SÄ¿®ÈsÆÈÊﬂÄÇÍÛÈsÆﬂ½xÀÅÈÊ ÄÊ ÄÇÆﬂÊﬂ½xÄ+ÏÄÇ¿ﬀÉËÊﬂÀÃ ÃÄÇÃÀÊ[ÐåÈ¾¿SÄÇ¾ﬂÁ¤Ê ½xÙÚÄ¤¿ﬀÙYÄÇÍxÀyÜöq&iÅ ÉËÀÊﬂÃÈsÆ½ÀÅ
Ä¤ÅSÁÇÀD¿SÄÇ¿½ÅVÆﬂÀ´Æ¼SÄ¿®ÈLÆmÈ´ÊﬂÄÇÍÛÈsÆﬂ½xÀÅ5ÉËÊ ÀÃ Æ¼SÄ¿S½¾ﬂÌSÍxÈyÐ­Ã¨ÈÐ­½xÅSÁÇÍxÂS¿SÄ3È½xÊ Á¤ÊÈLÉ¯Æ7¿SÄÇÆÈ½xÍ¾7ÈÅS¿$Æﬂ¼SÄÁ¤ÀÅgÆÄqìKÆØ
»¼S½x¾'½Å ÉËÀÊ Ã¨ÈsÆﬂ½xÀÅ½¾Æ¼ Ä¤ÅÂS¾ Ä¤¿XÈ¾ÈÁ¤ÂSÄ©ÆﬂÀ3ÊﬂÄ+ÆÊ ½xÄÇÏÄ7ÈÅgÐÌSÊﬂ½ÀÊÊ Ä¤ÁÇÀÊﬂ¿S¾ÀsÉøÆ¼SÄOÁ¤ÂSÊ ÊﬂÄ¤ÅgÆkÌSÊ ÀÙSÍÄ¤Ã2ÈÅS¿
ÊﬂÄ¤ÁÇÀÊﬂ¿ ¾ÀÉøÌSÊ ÄÇÏK½xÀÂ ¾ﬂÍÐ!¾ Ä¤Ä¤ÅXÌSÊ ÀÙSÍÄ¤Ã!¾6Æﬂ¼®ÈsÆ'ÁÇÍxÀ¾ Ä¤ÍÐÃÈsÆﬂÁm¼%ØB»¼SÄ0Ê Ä¤ÁÇÀÊﬂ¿S¾|ÊﬂÄÇÆﬂÊﬂ½ÄÇÏÄÇ¿´ÉËÊﬂÀÃëÃ!Ä¤Ã!ÀÊ ÐﬀÕË½É
ÈÅgÐSÖ.Ã¨ÈÐÁ¤ÀÅgÆmÈs½xÅ
½Å ÉËÀÊ Ã¨ÈsÆﬂ½xÀÅÈÙÚÀÂ Æ(Æ¼SÄÌSÊﬂÀÙ ÍxÄ¤Ã^ÆiÐKÌÚÄågÊﬂÄÇÍxÄ+ÏÈsÅVÆﬃÈ½xÊ Á¤ÊÈLÉ¯ÆBÈsÆ ÆÊ ½xÙSÂ ÆﬂÄ¤¾'ÕGÄØ ÎSØLÁÈÍÍx¾ ½xÎÅ%å
ÈÙSÊﬂ½¿SÎÄÇ¿ ®½xÎ¼VÆ|Ì®ÈsÆﬂ¼Ö+åDÁ¤ÀÅgÆÄqìKÆå®ÈÅgÐ!Ük½xÅS¿ ÀÜk¾|ÀÉÀÌSÌÚÀÊ ÆﬂÂSÅS½ÆiÐ¨ÈsÅS¿XÈÅgÐ¨ÁÇÀÊﬂÊ Ä¤Á+Æ½ÏÄ7ÈÁ+Æ½xÀÅS¾Æﬂ¼®ÈsÆ|Æﬂ¼SÄ
ÀÌYÄÇÊÈsÆﬂÀÊf¼SÈ¾f¿SÄÇÁ¤½¿SÄ¤¿3Â ÌYÀÅÕGÄ¤½Æ¼SÄÇÊ(ÆÈ×ÄÇÅ3ÀÊfÌ ÍÛÈÅSÅ Ä¤¿ÖqØf»¼SÄ½xÅ ÉËÀÊ Ã¨ÈLÆ½xÀÅÄÇÅSÁ¤ÀK¿SÄÇ¿3ÉËÊﬂÀÃ-Æﬂ¼SÄ'¿S½¾ﬂÌSÍxÈyÐ




Ê ÄÇÆÊ ½xÄ+ÏÄ¤¿oÉËÊ ÀÃïÃ!Ä¤Ã!ÀÊ Ð
Ük½xÍxÍ4ÏsÈÊ Ð÷ÈÁÇÊﬂÀ¾ ¾3¾ﬂ½ÆÂ®ÈLÆ½xÀÅS¾¤Ø:OÅS¿SÄÇÊo¾ﬂÀÃ!Ä¨ÁÇ½xÊ Á¤ÂSÃ!¾ ÆÈÅSÁ¤ÄÇ¾¤åﬃÌSÊ ½xÀÊÊﬂÄÇÁ¤ÀÊ ¿S¾oÀÉÆﬂ¼SÄ´Á¤Â ÊﬂÊﬂÄÇÅgÆoÌSÊﬂÀÙSÍxÄÇÃ
BGB
ÁÈÅ5ÙÚÄÊﬂÄÇÆﬂÊﬂ½ÄÇÏÄÇ¿ﬀÏÄ¤Ê Ð HVÂS½xÁm×VÍÐå®Ük½Æﬂ¼5È¼S½xÎ¼ﬀ¿SÄ¤ÎÊﬂÄ¤ÄÀÉﬃÁÇÀÅ Ñ®¿ Ä¤ÅSÁÇÄØk»¼SÄ
ÃÈ  ÀÊÉGÈÁ+ÆÀÊ ¾O½Å ®ÂSÄÇÅSÁ¤½ÅSÎ
Æ¼SÄ$¾ ÌYÄÇÄ¤¿éÈÅS¿>ÁÇÀÅ Ñ®¿ Ä¤ÅSÁÇÄaÀsÉÊﬂÄÇÆﬂÊﬂ½ÄÇÏsÈÍOÈÊﬂÄ5Ê Ä¤ÁÇÄ¤ÅSÁ+ÐÈÅS¿>ÉËÊ ÄIHVÂSÄ¤Å ÁÇÐ

Ø &¥ÉÆﬂ¼S½x¾½x¾!Æ¼SÄ$Á¤È¾ﬂÄsåÆﬂ¼SÄ¤Å





ÅSÄÇÜ ÊﬂÄÇÁ¤ÀÊ ¿Ü|ÀÂSÍx¿ÁÇÀÅgÆmÈ½Å½xÅDÉËÀÊﬂÃÈsÆ½ÀÅ$Æ¼®ÈLÆ3½x¾ÌSÊﬂÄÇ¿SÀÃ!½xÅ®ÈsÅVÆﬂÍÐ¬¿SÄÇÊﬂ½ÏÄ¤¿ÉËÊ ÀÃ Æ¼ Ä´ÌSÊﬂ½ÀÊÊﬂÄ¤ÁÇÀÊﬂ¿ ¾¤Ø
&¥ÉÆﬂ¼SÄÀÌÚÄ¤ÊﬂÈsÆÀÊ¿SÀKÄ¤¾3ÅSÀsÆo¼®ÈÏÄXÈ5¼S½Î¼¿SÄÇÎÊﬂÄÇÄÀÉkÁ¤ÀÅ Ñ®¿SÄÇÅSÁ¤ÄX½xÅ÷Æ¼SÄ´Ê ÄÇÆﬂÊﬂ½xÄ+ÏÄÇ¿õ½Å ÉËÀÊ Ã¨ÈsÆﬂ½xÀÅ å(ÀÊ½É
Æ¼SÄ½xÅ ÉËÀÊ Ã¨ÈLÆ½xÀÅ­Æ¼®ÈLÆ
¼®Ès¾ÙÚÄ¤ÄÇÅÄ¤Å Á¤ÀK¿SÄ¤¿ÉËÊ ÀÃ Æ¼ Ä¿S½¾ﬂÌSÍxÈÐ$½x¾½xÅSÁÇÀÅS¾ ½x¾ ÆﬂÄ¤ÅgÆÜk½Æ¼¬Ük¼®ÈsÆÆ¼ ÄÇÐa¼®ÈÏÄ
ÊﬂÄÇÆﬂÊﬂ½ÄÇÏÄÇ¿dÉËÊ ÀÃ#Ã!Ä¤Ã!ÀÊ ÐéÕË½EØ ÄØå6Æﬂ¼SÄÌSÊﬂÀÙ ÍxÄ¤Ãñ½x¾oÅSÀÆ!ÌSÊ ÀDÁÇÄ¤ÄÇ¿S½xÅSÎ÷È¾!Ä+ìDÌÚÄ¤ÁÇÆﬂÄ¤¿Öqå'ÀÊ½ÉÆ¼ ÄﬀÊ ÄÇÆÊ ½xÄ+ÏÈsÍ
¿SÀDÄÇ¾0ÅSÀÆOÀKÁ¤Á¤Â Ê¤åYÆﬂ¼SÄ¤ÅﬀÆ¼SÄÀÌYÄÇÊÈsÆﬂÀÊOÜk½ÍxÍøÁÇÀÅgÆ½xÅVÂSÄÆÀ´ÄÇÅSÁ¤ÀK¿SÄ½xÅ ÉËÀÊ Ã¨ÈLÆ½xÀÅXÉËÊ ÀÃ Æ¼SÄ¿S½x¾ ÌSÍÛÈÐØOê4ÈÁm¼
È¿S¿S½Æ½xÀÅ®ÈÍ Ì ½xÄ¤ÁÇÄÀÉf½Å ÉËÀÊ Ã¨ÈsÆﬂ½xÀÅ!ÉËÊﬂÀÃ Æ¼SÄ¿S½¾ﬂÌSÍxÈyÐ¨ÁÈÅﬀÈÁ+ÆÈ¾ÈÊ ÄÇÆﬂÊﬂ½xÄ+ÏsÈÍ%Á¤Â Ä
È¾ÈÙÚÀyÏÄsØ 
&¥É3Æ¼SÄ¬ÀÌÚÄ¤ÊﬂÈsÆÀÊ¼SÈ¾XÌSÊﬂÄ+ÏD½ÀÂS¾ ÍÐÁ¤ÍxÈ¾ﬂ¾ ½Ñ®ÄÇ¿éÆﬂ¼SÄaÌ®È½xÊÇå0ÈÅ ¿ ¼®Ès¾ﬀÊ ÄÇÆÊ ½xÄ+ÏÄ¤¿éÆ¼SÄaÁ¤ÍxÈ¾ﬂ¾ ½Ñ®Á¤ÈsÆ½ÀÅ>ÉËÊﬂÀÃ
















 $& ﬀ 	 %$ +   $
 Øõ»¼ Ä¤¾ﬂÄÌSÊ ÀDÁÇÄ¤¾ﬂ¾ Ä¤¾ÈÊﬂÄXÈs¾ﬂ¾ﬂÂ ÃÄÇ¿æÆﬂÀ¬ÊﬂÂSÅ



















¾ ÍxÀyÜ2ÈÅS¿î¿S½Ó!Á¤ÂSÍÆåBÈs¾3½Æ½xÃ!ÌYÀ¾ﬂÄ¤¾È­¼S½Î¼ÍÄÇÏÄÇÍ|ÀÉ|Ü|ÀÊ ×VÍxÀgÈ¿ÀÅîÁ¤ÀÅgÆﬂÊﬂÀÍÍxÄ¤Ê ¾¤Ø U¼SÄ¤Å
Á¤ÀÅgÆÊ ÀÍxÍÄ¤Ê ¾ÈsÊﬂÄÅSÀyÏK½xÁ¤ÄÇ¾
ÈLÆÆﬂ¼SÄÆmÈ¾ ×ÚåÆ¼ ÄÇÐ¬¼®ÈÏÄÊﬂÄÇÍÛÈsÆﬂ½ÏÄÇÍÐﬀÉËÄÇÜ ÌSÊ ½xÀÊ7ÄÇÌS½x¾ ÀD¿ Ä¤¾¾ ÆÀÊﬂÄ¤¿÷½xÅ¬Ã!Ä¤Ã!ÀÊ ÐØ
OÀyÏK½xÁ¤ÄÇ¾¤å®Æ¼ Ä¤ÊﬂÄ+ÉËÀÊﬂÄså¾ﬂ¼SÀÂ Íx¿ÆÄÇÅS¿ﬀÆﬂÀ!Ê Ä¤ÍÐÀÅ
 $  ﬀ 
	 %$ +   $
 




















 $  ﬀ 	 %$ +   $
 
Ük¼ Ä¤ÅdÆﬂ¼SÄÇÐõÈsÊﬂÄXÁ¤ÀÅDÉËÊﬂÀÅgÆÄÇ¿õÜk½Æ¼õÌSÊﬂÀÙSÍxÄÇÃ¾3Æﬂ¼®ÈsÆ!¿SÀaÅSÀÆÃÈsÆÁm¼
ÈÅgÐ­ÌSÊ ½xÀÊOÄ¤ÌS½¾ﬂÀK¿SÄ¤¾ÇØ 0ÅSÁ¤ÄÆ¼SÄÀÌYÄÇÊÈsÆﬂÀÊ©¼SÈ¾0ÃÈsÆÁm¼SÄÇ¿­Æ¼ Ä3Ì®È½ÊÆﬂÀ´Ä+ìD½x¾[Æ½ÅSÎ´Ì®ÈsÆ ÆÄÇÊﬂÅS¾0ÀÊ©ÌSÊ À

Ä¤Á+ÆÄ¤¿
ÉËÀÊ Ü|ÈÊﬂ¿ åSÆ¼SÄ+ÐÜk½xÍxÍYÁ¤ÀÍÍÛÈsÆﬂÄ©Æ¼ Ä½Å ÉËÀÊ Ã¨ÈsÆﬂ½xÀÅ!ÆÀ!Ã¨Ès×Ä0Æ¼ Ä¤½xÊ'ÑSÅ®ÈÍø¿SÄÇÁ¤½x¾ ½xÀÅ÷Õ
	 	  	#ﬀ
:%;>=
ﬀ $ ﬀ  ﬀ
ÖqØ
 7Å Á¤Ä7Æ¼SÄ7ÀÌYÄÇÊÈsÆﬂÀÊ'¼®È¾½¿SÄ¤ÅgÆﬂ½Ñ®ÄÇ¿´Ük¼SÄÇÆﬂ¼SÄ¤ÊÆ¼ Ä7ÌSÊﬂÀÙ ÍxÄ¤Ã2½x¾'ÈÁÇÀÅ ®½ÁÇÆÀÊ'ÅSÀÆ¤å Æ¼SÄ+ÐXÈÊ Ä7È¾ﬂ¾ ÂSÃ!Ä¤¿ÆÀ


















½ÉÚÆﬂ¼SÄÈ½xÊ Á¤ÊﬂÈsÉ¯Æ4ÈÊ ÄÅSÀÆ6½xÅoÁÇÀÅ ®½ÁÇÆ
ÀÊ0Æ¼SÄ+Ð$¿SÀXÅSÀÆÅ Ä¤Ä¤¿¬ÆÀXÙÚÄÈÁÇÆﬂÄ¤¿aÂSÌÚÀÅ¬½xÃ!ÃÄÇ¿S½ÛÈsÆﬂÄ¤ÍÐØ7»¼SÄÀÌÚÄ¤ÊﬂÈsÆÀÊ7Ì ÊﬂÀKÁ¤Ä¤ÄÇ¿S¾7ÆÀ




Æ¼SÄÈ½ÊﬂÁ¤ÊﬂÈsÉ¯ÆkÈÊ Ä½xÅXÁ¤ÀÅ ®½xÁ+ÆåSÀÊ½É(Æﬂ¼SÄ7ÀÌÚÄ¤ÊﬂÈsÆÀÊ½¾¾ Æﬂ½xÍxÍYÂSÅSÁÇÄ¤Ê ÆÈ½xÅﬀÈ¾ÆÀoÜk¼SÄ+Æ¼SÄÇÊOÀÊÅSÀÆÆ¼ ÄÇÐXÈÊ Ä½xÅ
Á¤ÀÅ S½xÁÇÆ¤Ø
*Ex  ﬃ2!c;ﬃ2!Vb?!#[4a(b !c}
»¼SÄÀÌYÄÇÊÈsÆﬂÀÊkÂS¾ﬂÄÇ¾OÌSÊ ½xÀÊ ½Æﬂ½xÄ¤¾ÆÀÃ¨ÈsÅ®ÈÎÄ0Æﬂ¼SÄÀÊﬂ¿SÄÇÊ½ÅÜk¼S½xÁm¼ÌSÊﬂÀÙSÍxÄÇÃ¾kÈÊ Ä¿SÄÈÍÆkÜk½Æ¼÷Õ¯Æ¼SÄ




¾ ÆÈsÆÄÖ+Ø&iÅﬀÆﬂ¼S½x¾Ì ÊﬂÀKÁ¤Ä¤¾ ¾Æﬂ¼SÄÈÁÇÆﬂ½ÏÄÌSÊ ÀÙSÍÄ¤Ã)½¾Ñ®Êﬂ¾[Æ©Ès¾ﬂ¾ﬂ½ÎÅSÄÇ¿­ÈÌSÊﬂ½ÀÊﬂ½ÆiÐ$Õ¯Æ¼SÄ
2
 
   $ %$  	

ﬁU'ﬀT9f*ﬂ9#2 ﬂ9#.- 1$ $ﬁULTLTa'ﬀﬁ$$P*%35 &'`:?'ﬀ P8 ﬀ%05a#2'ﬀ %3!






7#&ﬀ8 67R*ﬂ9#2ﬀﬂ $'ﬀ !3f# 6  2ﬀ& !"ﬁ$#&%0%35TLﬁ$'*b#&*!0 ﬀ() 'ﬀ&19#&1 !3%0!0_5S2:j'ﬀUﬀ'*!3$-/#2%ELﬁ$ﬁ$8 '*'ﬀ!3!ﬀ ##T TL!0*!3&9#&%E!3L:?'"





½x¾.È¾ ¾ﬂÀKÁ¤½xÈsÆÄÇ¿Ük½Æ¼Æ¼SÄ6¿®ÈsÆÈÊ Ä¤ÍÛÈLÆ½xÀÅ½Å¾ﬂ¼SÀÊ[Æ ùEÆÄ¤Ê Ã^ÃÄÇÃÀÊ ÐÕ¯Æ¼SÄ
!	#%$&ﬀ $ %$  	 
ÈsÁÇÆ½ÀÅÖqØ




  $ ﬀ  $  %$  	  ﬀ
 ¾ ÆÈsÆÄÖ+Ø&¥ÉfÈo¼S½xÎ¼ Ä¤ÊÌSÊ ½xÀÊ ½ÆiÐÌSÊﬂÀÙ ÍxÄ¤Ã2½x¾'ÉËÀÂSÅS¿%åSÆﬂ¼SÄ7ÀÌÚÄ¤ÊÈLÆÀÊ'Ük½ÍxÍÚÎÀ¿S½xÊ Ä¤ÁÇÆﬂÍÐ!ÆÀ
1








	 ﬀ    	#<$ *
ÆÊÈsÅDù
¾ﬂ½Æﬂ½xÀÅ®Ö+Ø`&¥É4Æ¼SÄ
Á¤ÂSÊ ÊﬂÄ¤ÅgÆÌSÊ ÀÙSÍÄ¤Ãí¼®È¾©Æﬂ¼SÄo¼S½xÎ¼SÄ¤¾[Æ7ÌSÊﬂ½ÀÊﬂ½ÆiÐåÆ¼SÄoÀÌYÄÇÊÈsÆﬂÀÊ©ÌSÊ ÀDÁÇÄ¤ÄÇ¿S¾0ÆÀ¿SÄ+ÆÄÇÊﬂÃ!½xÅS½ÅSÎ


























¿®ÈsÆmÈ$Ê Ä¤ÍÛÈLÆ½xÀÅÖÆﬂ¼SÄÇÐÈÊﬂÄÅSÀsÆÊﬂÄIHVÂS½ÊﬂÄÇ¿æÆﬂÀ¬Ã¨È×sÄ´½ÆoÈÎgÈ½Å%Ø÷»¼ ÄÇÐÜk½ÍxÍ|Ã!Ä¤Ê Ä¤ÍÐÊ ÄÇÆÊ ½xÄ+ÏÄ´Æ¼ Ä¾[ÆÀÊ Ä¤¿
¿SÄ¤ÁÇ½x¾ﬂ½ÀÅ Õ
 ﬀ




























ÖÈÅS¿¾ﬂÄÇÍxÄ¤Á+Æ½ÅSÎ'Æ¼SÄ4Ã!À¾ Æ%¾ﬂÂSÁÇÁ¤Ä¤¾ ¾ ÉËÂSÍ
¾ﬂÀÍÂ Æ½ÀÅÆﬂ¼®ÈsÆ.Æ¼SÄÀÌÚÄ¤ÊÈLÆÀÊ.¼®È¾.ÌSÊﬂÄ+ÏK½xÀÂS¾ ÍÐÂS¾ Ä¤¿%ØBÒõÁ¤ÀÅ Ñ®¿SÄÇÅSÁ¤Ä'ÍÄÇÏÄ¤ÍK½x¾(È¾ﬂ¾ ÀDÁÇ½ÛÈsÆﬂÄ¤¿Ük½Æ¼Æ¼SÄ¾ﬂÄ¤ÍÄ¤Á+ÆÄ¤¿
¾ﬂÀÍÂ Æ½ÀÅ%ö7½É6½Æ½x¾7¼S½Î¼%å%Æ¼ Ä!ÀÌYÄÇÊÈsÆﬂÀÊ0Ük½xÍÍfÂS¾ Ä!Æﬂ¼SÄ¾ﬂÀÍÂ Æ½ÀÅ5ÆÀXÊﬂÄÇ¾ﬂÀÍÏÄÆ¼SÄÁÇÂSÊﬂÊ Ä¤ÅgÆ
Ì ÊﬂÀÙSÍÄ¤ÃØ3»¼SÄ
ê4Â ÊﬂÀKÁ¤ÀÅgÆÊ ÀÍÆmÈ¾ ×¨ÈÅSÈÍÐK¾ﬂ½¾0úßþsýY¾ﬂ¼SÀyÜÄ¤¿´Æﬂ¼®ÈsÆ'ÄqìDÌYÄÇÊﬂ½xÄÇÅSÁ¤ÄÇ¿Á¤ÀÅgÆﬂÊﬂÀÍÍxÄ¤Ê ¾6ÜÄ¤Ê Ä0Íx½×ÄÇÍÐoÆÀ¼®ÈÏÄ0¿ ÄÇÏÄÇÍxÀÌÚÄ¤¿







































Ük½x¾ﬂ¼5ÆﬂÀÆÈ×ÄsåøÈÅS¿­Æﬂ¼SÄ¤Å­ÌYÄÇÊ ÉËÀÊ Ã ÈÙSÊﬂ½ÄÇÉﬃÁÇÍÛÈ¾ ¾ﬂ½ÑSÁÈsÆﬂ½xÀÅﬀÀÉﬃÄÈsÁm¼$Ì®È½xÊkÆ¼SÈsÆ©Æﬂ¼SÄ3ÈÁ+Æ½ÀÅ­Ã!½xÎ¼gÆ©È YÄ¤ÁÇÆIv
½É%Æﬂ¼SÄ7ÈÁ+Æ½xÀÅS¾6ÜÀÂSÍ¿´ÅSÀÆ|ÍxÄ¤È¿¨ÆÀ
Á¤ÀÅ S½xÁÇÆ6Æ¼ Ä¤Å´Æ¼ Ä0ÀÌÚÄ¤ÊÈLÆÀÊ6½x¾Á¤ÀÅ ÑS¿SÄ¤ÅgÆ'Æﬂ¼®ÈsÆ|Æﬂ¼SÄ©¾ Ä¤ÍÄ¤ÁÇÆﬂÄ¤¿ÈÁ+Æ½xÀÅS¾
Ük½xÍxÍ¾ ÀÍÏÄOÆ¼ Ä©Î½ÏÄ¤ÅÌSÊﬂÀÙSÍxÄÇÃ ÈsÅS¿¨ÅSÀsÆ'ÌSÊ ÀD¿SÂ Á¤Ä0ÈsÅVÐ!ÅSÄ+ÜéÁ¤ÀÅ S½xÁÇÆﬂ¾¤ØB»¼ ½x¾|Ì ÊﬂÀKÁ¤Ä¤¾ ¾|Ük½xÍÍ®ÌSÊﬂÀÙ®ÈÙSÍÐÅSÀÆ





















*  ﬂﬃ?wc;ﬃ2\ Web !c}[
ä(Ä¤Ê[ÉËÀÊﬂÃ!½xÅ Î´Á¤ÀÊ ÊﬂÄÇÁÇÆ½ÏÄÈÁ+Æ½ÀÅS¾0½¾7È´Ã3ÂSÍÆ½ù¥¾ ÆﬂÄ¤Ì­Ì ÊﬂÀKÁ¤Ä¤¾ ¾ÊﬂÄ¤Ì ÊﬂÄ¤¾ Ä¤ÅgÆÄÇ¿ÙgÐ­Æﬂ¼SÄ




ÊﬂÄÇÆﬂÊﬂ½ÄÇÏÄÇ¿aÉËÊ ÀÃ Æ¼SÄoÀÌÚÄ¤ÊﬂÈsÆÀÊ¤ó ¾0ÃÄÇÃÀÊ Ð­ÈÅS¿5Æ¼ ÄoÌSÍÛÈÅ$½¾0ÊﬂÄ+ÏK½xÄÇÜÄ¤¿ãÕËÆﬂ¼SÄ

ﬀ 
 ﬀ+ 23 	 

















&¥ÆÃÈÐ$ÙÚÄ!Å Ä¤Á¤ÄÇ¾ﬂ¾ﬂÈÊ ÐaÆÀXÁm¼®ÈÅ ÎÄ!Ük¼ ½xÁm¼Ès½xÊﬂÁÇÊÈsÉ¯Æ0½x¾Á¤ÂSÊ ÊﬂÄÇÅVÆﬂÍÐ$¾ Ä¤ÍÄ¤ÁÇÆﬂÄ¤¿>Õ
!ﬀ	 ﬀ 	#2 *$   $  ! 	
Ö½xÅ¬ÀÊﬂ¿ Ä¤Ê7ÆÀ
Byþ
ÁÈÊ Ê ÐîÀÂDÆ3Æ¼SÄXÌSÍxÈÅSÅSÄÇ¿æÈÁÇÆﬂ½xÀÅ Ø  0ÅSÁ¤ÄXÈsÅdÈs½xÊﬂÁÇÊÈsÉ¯Æ3½x¾3¾ Ä¤ÍxÄÇÁÇÆﬂÄ¤¿æÆ¼SÄ¾ ÌYÄÇÄ¤¿õÃÄÇÅKÂæ½¾oÀÌYÄÇÊÈsÆﬂÄ¤¿ ÕËÆﬂ¼SÄ





 ¾ ÆÈsÆÄÖ+ØX»¼SÄ¾ﬂÌÚÄ¤Ä¤¿îÃ!Ä¤ÅVÂ÷ÁÈÅÀÅSÍÐ$ÙÚÄ¨ÀÌYÄÇÅSÄ¤¿½ÉÈÅÈ½xÊ Á¤ÊﬂÈsÉ¯Æ½x¾¾ﬂÄÇÍxÄ¤Á+ÆÄÇ¿Õ<È























 ÊﬂÄÇ¾ﬂÌÚÄ¤ÁÇÆﬂ½ÏÄ¤ÍÐ ÖqØ;&¥É.Æ¼ Ä7ÀÌYÄÇÊÈsÆﬂÀÊÃÈ×ÄÇ¾kÈÅXÄ¤ÊﬂÊ ÀÊ¿SÂSÊ ½xÅSÎoÆﬂ¼SÄ 
 % ﬀ




ÕGÄØ ÎSØÙgÐX¾ﬂÄÇÍxÄ¤Á+Æ½ÅSÎoÆ¼SÄÜkÊﬂÀÅ Î¾ ÌYÄÇÄ¤¿Ö'Æ¼SÄ+ÐXÁÈÅ­ÈÙÚÀÊ ÆÆﬂ¼SÄÌ ÊﬂÀKÁ¤Ä¤¾ ¾©ÈsÅS¿ﬀÊ ÄÇÆﬂÂSÊﬂÅÆÀoÆ¼SÄ












ﬂﬃ b4ﬃ?a}[ !Vb !c}[
»¼SÄÈÍÛÈsÊﬂÃ ÆÊﬂÈÅS¾ﬂ½Æ½ÀÅ5ÁÈsÅ$ÀDÁÇÁ¤ÂSÊ7ÈsÅVÐVÜk¼SÄÇÊﬂÄoÜk½Æﬂ¼S½xÅﬀÆ¼SÄoÁÇÀÅgÆÊﬂÀÍ ®ÀyÜfv½Æ©½x¾OÆﬂÊﬂ½ÎÎÄ¤Ê Ä¤¿$ÙgÐ­Æﬂ¼SÄ
 
	   $ 
ÄÇÏÄÇÅgÆØã»¼ ½x¾½x¾¾ﬂ¼ ÀÜkÅd½xÅîÆ¼ ÄÃ!ÀK¿SÄ¤ÍÈs¾!Ê ÄÇÆﬂÂSÊﬂÅS½ÅSÎa¿S½xÊ Ä¤ÁÇÆﬂÍÐ÷ÆÀ$Æ¼SÄ 1
  	#%$  $&
	 ﬀ
¾ ÆÈsÆÄsØd»¼ ½x¾
ÃÄ¤ÈÅS¾ﬃÆ¼®ÈLÆ6Æﬂ¼SÄkÂS¾ﬂÄÇÊ¤åV½ÉY½xÅgÆﬂÄ¤ÊﬂÊ ÂSÌ ÆﬂÄ¤¿!ÙVÐoÈÅ¨ÈsÍÛÈÊ ÃﬀåÃÈÐ  ÂSÃ!Ì¾ ÆﬂÊÈ½Î¼gÆﬃÆÀÃÀÅS½ÆﬂÀÊﬂ½ÅSÎ©Æ¼ Ä½ÅS¿S½ÁÈsÆﬂÄ¤¿
ÌSÊﬂÀÙ ÍxÄ¤ÃØ»¼S½x¾©¿SÀDÄÇ¾7ÅSÀÆ7Ã!ÄÈsÅ5Æ¼®ÈsÆ©Æ¼SÄoÀÌÚÄ¤ÊﬂÈsÆÀÊ s~7/(¾ ÆﬂÀÌ$Ük¼®ÈsÆ0Æﬂ¼SÄÇÐ¬ÈsÊﬂÄ3¿SÀ½xÅSÎ´½ÃÃ!Ä¤¿ ½ÛÈsÆﬂÄ¤ÍÐ v
Æ¼SÄ+ÐXÃ¨ÈÐ´ÁÇÀÅgÆ½ÅKÂ ÄÆﬂ¼SÊﬂÀÂSÎ¼XÆ¼SÄÅSÀÊ Ã¨ÈsÍ ®ÀyÜ-ÂSÅgÆﬂ½xÍ Æﬂ¼SÄÇÐÈÊ Ä7ÊﬂÄ¤È¿ Ð´ÆﬂÀ¿SÄ¤ÈÍ%Ük½Æﬂ¼Æ¼SÄÈÍxÈÊﬂÃØ
»¼SÄ¤Ê Äo½x¾0ÈsÅSÀÆ¼ Ä¤ÊOÆﬂÊÈÅ ¾ﬂ½Æﬂ½xÀÅÆ¼®ÈLÆ0ÁÈsÅ$ÀDÁÇÁ¤ÂSÊ©ÈÅgÐKÜk¼ Ä¤ÊﬂÄo½Å­Æ¼ Ä3Á¤ÀÎÅS½Æﬂ½ÏÄ ®ÀyÜfv%Ük¼SÄÇÅ5Æ¼SÄ3ÀÌYÄÇÊÈsÆﬂÀÊ
ð[ÉËÀÊﬂÎÄÇÆ¾6Ük¼®ÈsÆ'Æﬂ¼SÄÇÐÈÊ Ä©¿SÀ½xÅSÎò ØB»¼S½x¾ÙYÄÇ¼®ÈÏK½xÀÂSÊ½x¾6ÌYÀ¾ﬂ¾ﬂ½ÙSÍxÄO¿SÂSÊ ½xÅSÎÃÀ¾[Æ'ÀÉ Æ¼SÄ0ÁÇÀÎÅS½Æ½ÏÄkÆmÈ¾ ×K¾|½xÅ
Æ¼SÄÃ!ÀD¿SÄÇÍEåDÈÅS¿XÊﬂÄÇÍÛÈsÆﬂÄ¤¾'ÆﬂÀÆﬂ¼SÀ¾ Ä7Ä¤ÊﬂÊ ÀÊÃ!ÀD¿SÄÇ¾½xÅ´Ük¼S½Ám¼Æ¼SÄ½xÅ ÌSÂ Æ¿®ÈLÆmÈoÊﬂÄÇÍÛÈsÆﬂ½xÀÅ´½¾'ÍxÀ¾ Æ¿SÂ Êﬂ½xÅ ÎÆﬂ¼SÄ
















  	#%$ $ 
	 ﬀ
ÈÊﬂÄÈÍ¾ﬂÀÌYÀ¾ﬂ¾ﬂ½ÙSÍxÄ0ÉËÊ ÀÃ ÌSÊ ÀDÁÇÄ¤¾ ¾ﬂÄ¤¾©½xÅÈ¿S¿S½Æ½ÀÅ
ÆÀ








 *¹q²5¶ﬁ+ I0· 
 7²´³ 
»¼SÄ3ÈÂDÆ¼SÀÊ ¾OÎÊÈsÆﬂÄÇÉËÂSÍÍÐXÈÁm×VÅSÀyÜkÍÄ¤¿SÎÄÆ¼SÄÁ¤ÀÍxÍÛÈsÙYÀÊﬂÈsÆ½ÀÅ´ÀÉfÆ¼SÄà7ÄÇÐﬀÔ|Ä¤ÅgÆﬂÊﬂÄó ¾ÝD¼SÈyÐKÅSÄ .ÀsÉ¯ÆÉËÀÊ¿ Ä+ù
¾ﬂ½xÎÅS½xÅSÎ©ÈÅS¿o¾ ÂSÌYÄÇÊ ÏK½x¾ ½xÅSÎOÆ¼SÄ'ÄqìDÌYÄÇÊﬂ½xÃ!Ä¤ÅgÆﬂ¾fÆ¼®ÈLÆﬃÈÊ Ä'ÙYÄÇ½xÅSÎOÂS¾ﬂÄÇ¿oÆÀ©ÏsÈÍ½x¿®ÈsÆﬂÄ6Æﬂ¼SÄ'ÁÇÀÎÅS½Æ½ÏÄÃ!ÀK¿SÄ¤ÍDÈÅS¿
ÆÀÁÈÍ½xÙSÊﬂÈsÆÄ'Æﬂ¼SÄOÄÇÊﬂÊ ÀÊ4ÃÀK¿SÄ¤Í<Øf»¼SÄOà7ÄÇÐÔ|ÄÇÅVÆﬂÊﬂÄO¿SÄÇÏÄ¤ÍxÀÌYÄÇ¿Æ¼ ÄO¾ ½xÃ3ÂSÍxÈsÆÀÊBÂS¾ﬂÄÇ¿´½xÅÆ¼ ÄÄqìDÌYÄÇÊﬂ½xÃ!Ä¤ÅgÆﬂ¾¤Ø
âf½xÅ®ÈsÍxÍÐå®Æ¼SÄ3Ò©ßÔ©ó ¾7¾ﬂÂSÌSÌÚÀÊ[Æ0ÉËÀÊ©Æﬂ¼SÄ3ÊﬂÄÇ¾ﬂÄ¤ÈÊﬂÁm¼¬ÊﬂÄÇÌYÀÊ ÆÄÇ¿$¼SÄ¤Ê Ä 'ÙgÐ­Ü|ÈÐ5ÀÉ6ÈXÝDÃÈÍÍ 7ÊÈsÅVÆ©½xÅ  FGFGF
ÈÅS¿ﬀÈ.ÈÊ ÎÄÊﬂÈÅgÆk½xÅ 5FGF BÇùuþ '¨½x¾ÎÊÈsÆﬂÄÇÉËÂSÍÍÐ¨ÈÁm×VÅSÀyÜkÍxÄ¤¿ ÎÄ¤¿%Ø

,G7µ7²$¹  
ú B¤ý  ÷Øâ®ÀyÜkÍxÄÇÊ¤Ø q181 Sp< +6@0,j/6-?K2/E35@ 835N	 Kﬁ/




ú Lý n3ØáOÈÊﬂÄÇÍEØïÝKÆmÈLÆÄ¤Ám¼SÈÊ Æﬂ¾¤öîÒ ÏK½x¾ Â®ÈÍ©ÉËÀÊ Ã¨ÈsÍx½x¾ Ã ÉËÀÊ´Á¤ÀÃÌSÍÄ+ìã¾ ÐK¾ ÆﬂÄ¤Ã!¾¤Ø +EK@=K > > *1 s0/#KN








Ø n0½Æ ÆÃÈÅSÅ%Ø^&iÅVÆﬂÄ¤ÎÊﬂÈsÆÄÇ¿ ÆÈ¾ﬂ×ÈÅ ¿

ÀÙ ÈÅ®ÈsÍÐK¾ﬂ½¾ÀsÉ3È½Ê
ÆﬂÊÈsÓ!Á>ÁÇÀÅgÆÊﬂÀÍxÍxÄÇÊﬂ¾ ']ÌS¼®È¾ Ä Dö ÆmÈs¾ﬂ× ÈsÅ®ÈÍÐK¾ ½x¾aÀÉXÄ¤ÅDù¥ÊﬂÀÂDÆÄ>ÁÇÀÅgÆÊﬂÀÍxÍxÄÇÊﬂ¾ÇØ ».Ä¤Ám¼SÅS½ÁÈÍ¨ßÄÇÌYÀÊ Æ
Bû












ú DLý ©Ø  0ÄÇ¾ ÆÄÇÊﬂÄÇ½xÁm¼%Ø lKQ5KS >=1 +6@0,  > w/T9;35NrK 9+6/6- 
 (ØÒO¿S¿S½¾ﬂÀÅ U÷Ä¤¾ﬂÍÄÇÐåB
     
Ø
B D
